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Zusammenfassung—Wa¨hrend des LEGO-Projektseminars
wurde ein Cocktailmixer gebaut, welcher aus zwei Zutaten
Getra¨nke mit unterschiedlichen Mischverha¨ltnissen mixt. Dazu
wurden ein NXT-Block, zwei Motoren, drei Taster, zwei
Ventile und ein 40 cm Aquariumschlauch, sowie zwei 0,5
Liter PET-Flaschen verwendet. Zwei von drei Tastern ist
jeweils ein fest definiertes Mischverha¨ltnis zugewiesen. Das
u¨ber den dritten Taster hinterlegte Mischverha¨ltnis kann
vom Nutzer, u¨ber das zugeho¨rige GUI individuell definiert
werden. Um Interessenforschung zu betreiben ist dem GUI ein
Balkendiagramm hinzugefu¨gt, woru¨ber abgelesen werden kann,
wie oft welches Getra¨nk, in welchem Mischverha¨ltnis durch
den Nutzer ausgewa¨hlt ist. Zur Abstandsmessung zwischen
Gefa¨ß und Ausschank ist ein Ultraschallsensor eingesetzt, der
bei fehlerhafter Gefa¨ßposition einen Warnton auslo¨st sobald der
Fu¨llvorgang durch Dru¨cken des Tasters gestartet werden soll.
Bei korrekter Gefa¨ßposition wird der Fu¨llvorgang gestartet.
Schlagwo¨rter—Cocktailmixer, Getra¨nkeautomat, LEGO Pro-
jektseminar, Mindstorms, NXT,
I. EINLEITUNG
COCKTAILS sind zu allen Veranstaltungen und Anla¨ssenbeliebt. Bei Großveranstaltungen, wie Konzerten oder
Sportveranstaltungen, kann die zeitnahe Zubereitung der Cock-
tails problematisch werden, da das ha¨ndische Zubereiten
der Mixgetra¨nke, z.B. durch den Barkeeper, zu viel Zeit in
Anspruch nimmt. Deshalb werden Cocktails bei Großveranstal-
tungen eher selten angeboten. Ein Cocktailmixer ist leicht zu
transportieren, flexibel, erweiterbar und kann das oben genannte
Defizit in der Getra¨nkeversorgung bei Großveranstaltungen
ausfu¨llen.
II. DAS PROJEKT
Nach 2 Wochen LEGO-Praktikum ist das Ergebnis ein
Cocktailmixer, mit dem aus zwei Zutaten ein Mixgetra¨nk
hergestellt werden kann. Das Mischungsverha¨ltnis ist variabel
und la¨sst sich u¨ber das GUI durch den Benutzer anpassen.
U¨ber drei Taster werden die Einfu¨llvorga¨nge fu¨r das jeweilige
Getra¨nk gestartet.
III. KONZEPTION UND AUFBAU DES COCKTAILMIXERS
Das Ziel des Praktikums war es, einen Cocktailmixer zu
bauen, mit dem aus zwei Zutaten ein Mixgetra¨nk hergestellt
werden kann. Bereits zu Beginn der Bauphase zeigte sich, dass
die Herstellung des Cocktailmixers nicht ausschließlich mit
LEGO-Teilen zu realisieren war. Deshalb wurden zusa¨tzlich
kleine Ventile einer Bewa¨sserungsanlage und handelsu¨bliche
Aquariumschla¨uche genutzt. Damit der Cocktailmixer auch
zuverla¨ssige Ergebnisse liefert, wurde das Hauptaugenmerk auf
den Ultraschallsensor bzw. den dazugeho¨rigen Programmcode
gelegt.
A. Aufbau
Das Grundgeru¨st besteht aus handelsu¨blichen Lego-Technik-
Teilen. Ebenso sind zwei Motoren, drei Taster, ein Ultraschall-
sensor und der NXT-Block verbaut. Das Ventilsystem ist in
Abbildung 1 zu sehen.
Abbildung 1. Ventilsystem
Dadurch, dass die Motoren des LEGO-NXT-Systems nicht
sehr leistungsstark sind, ko¨nnen durch sie keine Pumpen
angetrieben, sondern nur Ventile beta¨tigt werden. Deshalb sind
die Flu¨ssigkeitsbeha¨lter, welche aus 0,5-Liter-PET-Flaschen
bestehen, an der ho¨chsten Stelle des Cocktailmixers angebracht.
Somit ko¨nnen die Flu¨ssigkeiten allein durch O¨ffnen der Ventile
ausgegeben werden.
Um das Befu¨llen der Flaschen zu vereinfachen, ist der
nach oben gerichtete Boden der Getra¨nkeflaschen entfernt.
Der Schraubverschluss der Getra¨nkeflaschen ist mithilfe von
Silikonkleber mit den Schla¨uchen wasserdicht verbunden.
Aufgrund genormter Gro¨ßen der Flaschenverschlu¨sse ko¨nnen
auch Flaschen mit gro¨ßerem Volumen verwendet werden.
Beiden Reservoirflaschen ist jeweils ein Ventil zugeordnet,
sodass das Abfu¨llen der Flu¨ssigkeiten unabha¨ngig von einander
erfolgen kann.
Damit von dem Nutzer die Getra¨nke ausgewa¨hlt werden
ko¨nnen, sind drei Tastsensoren angebracht. Die Tastsensoren
sind von eins bis drei nummeriert. Somit ist es dem Nutzer
mo¨glich, das gewu¨nschte Mixgetra¨nk gezielt auszuwa¨hlen.
Das O¨ffnen und Schließen der Ventile im 90-Grad-Winkel
ist mittels einer LEGO-Achse durch den NXT-Motor realisiert.
Durch die eingesetzte Motorsteuerung ko¨nnen die Ventile
einzeln, nacheinander oder gleichzeitig geo¨ffnet werden.
Mithilfe eines Ultraschallsensors wird u¨berpru¨ft, ob das
Beha¨ltnis unter den Ventilen korrekt positioniert ist. Somit ist ei-
ne Fehlbedienung durch den Nutzer weitgehend ausgeschlossen.
Ebenso wird dieser Sensor zur Fu¨llho¨henkontrolle genutzt. DiesDOI: 10.24352/UB.OVGU-2019-051 Lizenz: CC BY-SA 4.0
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geschieht alle 0,1 Sekunden. Damit kann gewa¨hrleistet werden,
dass die Werte na¨herungsweise in Echtzeit dem Programm
zur Verfu¨gung stehen. Dies ist in sofern wichtig, als dass
die Zutaten mit etwa 5 ml/s aus den O¨ffnungen stro¨men und
die Ventile rechtzeitig geschlossen werden mu¨ssen, um ein
U¨berlaufen bzw. U¨berfu¨llen des Bechers zu verhindern. Die
Tabelle der Fu¨llgeschwindigkeiten und des gefu¨llten Volumens,
aus denen sich die Fließgeschwindigkeit errechnet, befindet
sich im Anhang.
Wie aus der Abbildung 2 ersichtlich, ist die Standfla¨che
des Cocktailmixers variabel. Damit kann gewa¨hrleistet werden,
dass der Cocktailmixer eine kleine Transportgro¨ße einnimmt,
aber im Funktionszustand eine gro¨ßtmo¨gliche Standfestigkeit
aufweist.
Abbildung 2. Frontansicht des Cocktailmixers
Abbildung 3. Seitenansicht des Cocktailmixers von rechts
B. GUI
Um die Interaktionen zwischen Benutzer und Maschine
zu optimieren, ist eine grafische Benutzeroberfla¨che (GUI)
hinzugefu¨gt. Dadurch ist dem Benutzer ein genauer U¨berblick
u¨ber die Mischverha¨ltnisse gegeben. Die ausgewa¨hlten Misch-
verha¨ltnisse werden zusammen mit den jeweiligen Tastern in
einem Menu¨ angezeigt.
Da der LEGO-NXT-Baustein auf vier Sensoren-Einga¨nge
limitiert ist und die Maschine beliebig viele Mischungen
ausgeben soll, kann der Nutzer auf das Drop-Down-Menu¨
zuru¨ckgreifen. In diesem kann er aus einem der drei vorge-
gebenen Mischverha¨ltnisse wa¨hlen oder per Slider sich selbst
ein benutzerdefiniertes Mischverha¨ltnis einstellen. Dies ist in
einem Bereich von 0/100 bis 100/0 mo¨glich. Die Ziffer vor dem
Schra¨gstrich gibt die erste Flu¨ssigkeit und die Ziffer dahinter die
zweite Flu¨ssigkeit im Verha¨ltnis zur jeweils anderen Flu¨ssigkeit
an. Dies wird dann durch Dru¨cken des Buttons “U¨bertragen” an
den NXT u¨bertragen. Durch Beta¨tigen des Buttons “Start” wird
das Programm auf dem NXT gestartet. Dies kann auch dann
noch durchgefu¨hrt werden wa¨hrend das Programm schon la¨uft,
um zum Beispiel das Mischverha¨ltnis im laufenden Betrieb zu
a¨ndern ohne das GUI oder das Programm zu verlassen bzw.
zu beenden.
Wie in Abbildung 4 dargestellt, ist das GUI trotz der
Einstellungsmo¨glichkeiten einfach und u¨bersichtlich gehalten,
um eine mo¨glichst einfache Bedienung zu gewa¨hrleisten.
Abbildung 4. GUI
In der oberen rechten Ecke des GUI ist ein Diagramm
eingebettet, um anzuzeigen, wie oft welcher Taster gedru¨ckt
und damit wie oft welches Mischverha¨ltnis ausgewa¨hlt ist.
Diese Anzeige erfolgt immer nach Ablauf der Hauptschleife.
Die Anzahl der Wiederholungen wird durch den Nutzer im
Programmcode eingestellt.
C. Software
Das Programm ist u¨ber MatLab realisiert, weshalb der
Roboter nicht autark ohne PC funktioniert. Durch eine while-
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Schleife la¨uft das Programm solange die Schleife aktiv ist.
Nach Ablauf des gesamten Programms wird angezeigt, wie
oft welches Mischverha¨ltnis bestellt ist. Dadurch erha¨lt der
Nutzer einen U¨berblick u¨ber die no¨tige Menge der Zutaten
fu¨r einen bestimmten Zeitraum. Durch eine der if-Funktionen
wird u¨berpru¨ft, ob ein Becher oder ein anderes Gefa¨ß unter der
Ausgabe steht. Die andere if-Funktion u¨berpru¨ft, ob der Becher
bereits gefu¨llt ist. Somit kann die maximale Einfu¨llho¨he nicht
u¨berschritten werden. Eine weitere while-Schleife u¨berpru¨ft
wa¨hrend des Einfu¨llens die Fu¨llho¨he und stoppt das Einfu¨llen,
wenn die maximale Fu¨llho¨he erreicht ist.
Sobald das Programm gestartet wird, misst der Distanzsensor
den Abstand zwischen Sensor und Unterlage, welcher mit
dem vordefinierten Abstand verglichen wird. Der vordefinierte
Abstand ist der Abstand zwischen Sensor und Unterlage, wenn
kein Becher unter dem Ausschank steht. Dieser Grenzwert
ist im Programmcode definiert und dient als Referenz fu¨r
den vorangegangenen Vergleich. Der Abstand wird geringer,
sobald ein Gefa¨ß unter dem Ausschank steht. Nun ist das
Gefa¨ß erkannt worden und die Taster werden freigegeben.
Um zu erkennen welcher Taster gedru¨ckt wird, werden die
Daten der Taster ausgelesen. Jeder Taster startet ein eigenes
Unterprogramm sobald dieser gedru¨ckt ist und das Ausschenken
beginnt.
Dieses Unterprogramm u¨berpru¨ft den aktuellen Fu¨llstand
des Gefa¨ßes. Je nach ausgewa¨hltem Mischverha¨ltnis wird die
Zeit berechnet, wie lange Ventil 1 geo¨ffnet sein muss, um das
richtige Verha¨ltnis der ersten Flu¨ssigkeit auszuschenken. Zur
Berechnung der Zeit werden Fließgeschwindigkeit und das
Volumen des Gefa¨ßes beru¨cksichtigt. Die zweite Flu¨ssigkeit
wird danach solange eingeschenkt, bis eine bestimmte Fu¨llho¨he
durch den Distanzsensor ermittelt wird. Dieser Grenzwert ist
ebenfalls im Programmcode definiert. Durch das Balkendia-
gramm wird angezeigt, wie oft welcher Taster gedru¨ckt ist.
Sobald ein Taster beta¨tigt wird, ohne das ein Gefa¨ß unter dem
Ausschank steht, erto¨nt ein Signalton, um den Nutzer auf den
Fehler hinzuweisen.
Der Programmablaufplan zur Erkla¨rung ist in Abbildung 5
dargestellt.
IV. ERGEBNISDISKUSSION
Das Endergebnis ist ein Cocktailmixer fu¨r zwei Zutaten,
welche in unterschiedlichen Mischverha¨ltnissen ausgeschenkt
werden ko¨nnen. Die Dichtigkeit des Systems, insbesondere
an der Verbindung zwischen Flaschenschraubverschluss und
Schla¨uchen, ist eine im Verlauf der Betriebszeit des Cocktail-
mixers ein nicht zu vernachla¨ssigendes Problem. Aus diesem
Grund sind die elektronischen Bauelemente entweder oberhalb
der Flu¨ssigkeiten angebracht oder wirksam abgedeckt. Somit
wird der Kontakt zwischen Flu¨ssigkeiten und elektronischen
Bauelementen verhindert. Ebenso wird durch den Einsatz
von Pumpen und das Lagerungsverha¨ltnis von elektronischen
Bauelementen und der Flu¨ssigkeiten die oben genannte Gefahr
reduziert.
V. ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT
Durch den Einsatz eines weiteren NXTs ko¨nnten weitere
Zutaten zur Herstellung von Mixgetra¨nken genutzt werden,
Start
while k<5
ermittle Abstand
Abstand<
maxAbstand?
ermittle Fu¨llho¨he
Fu¨llho¨he<
maxFu¨llho¨he?
ermittle Tasterdruck
Einfu¨llvorgang startet je
nach Taster
while Fu¨llho¨he>7
Flu¨ssigkeitsausgabe
Fu¨llho¨he7
Ende Einfu¨llvorgang
n=n+1
k=k+1
Ende
ja
nein
ja
nein
Abbildung 5. Programmablaufplan
PROJEKTSEMINAR ELEKTROTECHNIK/INFORMATIONSTECHNIK 2019, JONAS TIM HELMHOLZ
wodurch sich dann eine gro¨ßere Getra¨nkevielfalt ergibt. Es wa¨re
in diesem Fall allerdings erforderlich, die Fließgeschwindigkeit
fu¨r die einzelnen Zutaten mithilfe von Durchflusssensoren zu
ermitteln, um fehlerhafte Ausgaben einzuschra¨nken. Ebenfalls
wa¨re es von Vorteil, wenn anstatt der Ventile Peristaltik-
pumpen zum Einsatz kommen wu¨rden. Dadurch ko¨nnte die
Geschwindigkeit des Ausschankes festgelegt werden und die
Konstruktion des Coktailmixers wu¨rde eine stabiler Bauform
erhalten.
ANHANG
Tabelle: Messung der Fu¨llzeit und des gefu¨llten Volumens
Nr. Fu¨llzeit in Sekunden Volumen in Milliliter
1 44,4 180
2 36,2 180
3 36,2 180
4 25,2 150
5 38,4 190
6 33,8 170
7 36,1 190
8 38,2 180
9 36,2 180
Mittel. 36,1 177,8
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